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® Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine mit we- 
nigstens einem Zylinder, mit mindestens einem in den Zy- 
linder fuhrenden Ansaugkanal mit einem steuerbaren 
Einlafcquerschnitt, wobei in dem Ansaugkanal minde- 
stens ein den Einlafcquerschnitt steuerndes Ventil vorge- 
sehen ist. 

Es ist vorgesehen, da& dem mindestens einen Ventil (16) 
mindestens ein in Abhangigkeit eines Arbeitszyklus der 
Brennkraftmaschine gesteuertes Vorschaltventil (13) zu- 
geordnet ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine mit den 
im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 genannten Merkma- 
len. 

Stand der Technik 

Bekannte Brennkraftmaschinen weisen konstante EinlaB- 
und AuslaBventilerhebungskurven zur Steuerung des Gas- 
wechsels auf. Der Ventildffnungs- und -schlieBzeitpunkt, 
die Ventiloffnungsdauer und der Ventilhub sind bei jedem 
Arbeitstakt des jeweiligen Zylinders periodisch konstant. 
Diese sogenannten Ventilerhebungskurven sind durch die 
konstruktiv festgelegte Nockenkontur und -hohe der von der 
Kurbelwelle angetriebenen und permanent mit dieser urn- 
laufenden Nockenwelle vorgegeben. Diese von der Nocken- 
welle vorgegebenen Ventilerhebungskurven stellen einen 
KompromiB dar zwischen optimalem Gasdurchsatz bei vol- 
lem Leistungsbedarf und moglichst geringen Verlusten, das 
heiBt einem guten Motorwirkungsgrad, im Teillastbetrieb 
der Brennkraftmaschine. 

Eine solche KompromiBauslegung kann jedoch nachteilig 
sein, will man gleichzeitig eine gute Hochstleistung und ei- 
nen guten Wirkungsgrad im Teillastbereich erzielen. Eine 
hohe Motorleistung bei hoheren Drehzahlen erfordert so- 
wohl eine lange Ventiloffnungszeit als auch einen groBen 
Ventilhub, um bei jedem Ansaugtakt eine moglichst groBe 
Menge an Frischgas in den Brennraum stromen zu lassen. 
Als nachteilig bei einer solchen Auslegung der Ventilsteue- 
rung haben sich die Drosselverluste bei niederen Motor- 
drehzahlen und im Teillastbereich herausgestellt, da fur ei- 
nen derartigen Betrieb der Brennkraftmaschine die Off- 
nungszeiten und der Ventilhub, besonders des EinlaBventils, 
zu lang beziehungsweise zu groB fur die benotigte Ansaug- 
luftmenge sind, Um dennoch eine korrekte Fullung des 
Brennraumes einstellen zu konnen, wird der Saugrohrquer- 
schnitt mit einer Drosselklappe reduziert, wodurch aller- 
dings Drosselverluste beim Gaswechsel entstehen. Auch 
sind dann die Ventiliiberschneidungen, das heiBt ein Offnen 
des AuslaBventils, bevor das EinlaBventil vollstandig ge- 
schlossen ist, langer, wodurch Spulverluste entstehen und in 
manchen Betriebspunkten ein zu hoher Restgasanteil im Zy- 
linder verbleibt. 

Um diesem Nachteil abzuhelfen, sind Systeme bekannt, 
die eine Phasenverschiebung von der EinlaB- zur AuslaBer- 
hebungskurve ermoglichen. Damit soil das Drehmoment der 
Brennkraftmaschine an der Vollastkurve sowie der Restgas- 
gehalt positiv beeinfluBt werden. Als Variationsparameter 
der Beeinflussung der Ventilerhebungskurven bieten sich 
grundsatzlich der Ventilhub, der Ventiloffnungszeitpunkt 
und die Ventiloffnungsdauer an. Bekannt, insbesondere zur 
Verringerung der Drosselverluste, sind die Beeinflussung 
des SchlieBzeitpunktes des EinlaBventils. 

Bekannt ist beispielsweise ein variabler Hub des EinlaB- 
ventils, kombiniert mit einer stufenlosen Phasenverschie- 
bung der EinlaBoffnungsdauer. Hierzu kann eine zusatzliche 
Exzenterwelle vorgesehen sein, die beispielsweise mittels 
eines Elektromotors verstellt wird. 

Bekannt ist weiterhin ein System zur Variation des Ventil- 
hubes, fest gekoppelt mit der Offnungszeit. Hier findet eine 
zusatzliche zweite EinlaBnockenwelle Verwendung, die mit 
der gleichen Drehzahl lauft wie die bereits vorhandene erste 
Nockenwelle. Ein spezielles Getriebe ermoglicht uber einen 
Elektromotor eine Verdrehung der beiden Nockenwellen zu- 
einander. Nachteilig bei derartig konstruktiv relativ aufwen- 
digen Losungen sind die kostenintensiven Modifikationen 
am Zylinderkopf, die durch die zusatzlichen Bauteile entste- 
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hen. 

Daneben sind Systeme bekannt, die mittels eines zusatzli- 
chen Ventils unmittelbar vor dem EinlaBventil die Drossel- 
verluste reduzieren sollen. Es ist beispielsweise ein in das 
5 Saugrohr integrierter Drehschieber vorgeschlagen. Die Luft 
durchstromt dabei eine hohle Walze und gelangt durch 
Schlitze in den EinlaBkanal. Die Walze wird uber einen Rie- 
men von der EinlaBnockenwelle angetrieben und kann somit 
durch zusatzliche verstellbare Spannelemente in der Phasen- 
10 zuordnung verandert werden. Als Ergebnis erhalt man eben- 
falls eine Reduzierung der Drosselverluste. Vorteilhaft ist, 
daB die Zylinderkopfkonstruktion nicht geandert werden 
muB, und das kleine Volumen des Ansaugkanals noch etwas 
Unterdruck aufweist, der fur eine gute Gemischaufbereitung 
15 der eingespritzten Kraftstoffmenge sorgt. Nachteilig ist je- 
doch die nun eingeschrankte Variabilitat dieses Systems. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Brenn- 
kraftmaschine zu schaffen, bei der eine Reduzierung von 
Drosselverlusten moglichst einfach in vorhandene Kon- 
20 struktionen integrierbar sein soli. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindung sgemaBe Brennkraftmaschine mit den im 
25 Patentanspruch 1 genannten Merkmalen bietet den Vorteil, 
daB mit sehr einfachen konstruktiven Mitteln, und damit 
sehr kostengiinstig, ein variables System zur EinlaBsteue- 
rung einer Brennkraftmaschine ermoglicht wird. 

Dadurch, daB den EinlaBventilen jeweils ein \brschalt- 
30 ventil zugeordnet ist, das vorzugsweise jeweils als elektro- 
magnedsch betatigbare Schieber- oder Klappenventile aus- 
gebildet ist, laBt sich in einfacher Weise eine drosselfreie 
Laststeuerung der Brennkraftmaschine erreichen. Die Vor- 
schaltventile lassen sich ohne Beeinflussung der eigentli- 
35 chen Zylinderkopfkonstruktion in die Brennkraftmaschine 
integrieren. Insbesondere auf Grund ihrer elektromagneti- 
schen Betatigbarkeit, sind diese einfach und robust aufge- 
baut, so daB sie wahrend des bestimmungsgemaBen Einsat- 
zes der Brennkraftmaschine sicher und zuverlassig funktio- 
40 nieren. Insbesondere laBt sich sehr vorteilhaft durch eine se- 
parate Ansteuerung jedes der Vorschaltventile eine zylinder- 
selektive Fullungssteuerung zur gezielten Beeinflussung ei- 
ner Gemischbildung (KraftstofT-Verbrennungslufl-Ge- 
misch) erreichen, so daB der Betrieb der Brennkraftma- 
45 schine hinsichtlich KraftstofTverbrauch, Restgas, Drehmo- 
ment und/oder Gemischbildung entsprechend aktueller Be- 
trieb sbedingungen optimal anpaBbar ist. Die zusatzlich zu 
den EinlaBvendlen vorgesehenen Vorschaltventile lassen 
sich sehr vorteilhaft als separates Modul aufbauen, die in 
50 einfacher Weise in beziehungsweise an der Brennkraftma- 
schine integrierbar sind. Vorzugsweise konnen die Vor- 
schaltventile in ein der Brennkraftmaschine zugeordnetes 
Saugmodul, das der Bereitstellung und Verteilung der Ver- 
brennungsluft dient, integriert werden. 
55 In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese- 
hen, daB die Ansteuerung der Vorschaltventile uber eine 
Motorelektronik erfolgt, die gleichzeitig die EinlaBventile 
und Kraftstoffeinspritzung der Brennkraftmaschine steuert. 
Somit ist ein abgestimmtes Auf- beziehungsweise Zusteuern 
60 der Vorschaltventile auf die Ansteuerung der EinlaBventile 
und der Kraftstoffeinspritzung moglich, so daB mit verhalt- 
nismaBig wenig Aufwand der Betrieb der Brennkraftma- 
schine optimierbar ist. Erfolgt die Steuerung der. Vorschalt- 
ventile zusatzlich in Abstimmung mit verse hiedenen Be- 
65 triebsparametern der Brennkraftmaschine, wie der Dreh- 
zahl, der Last, der Betriebstemperatur und weiteren GroBen, 
ist der kraftstoffsparende und effektive Betrieb der Brenn- 
kraftmaschine weiter optimierbar. 
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Mit den auch iiber das Fahrpedal steuerbaren Vorschalt- 
ventilen kann ohne Verwendung einer den Wirkungsgrad 
der Brennkraftmaschine verschlechternden Drosselklappe 
die vom Fahrer gewiinschte Leistung der Brennkraftma- 
schine gesteuert werden. Auch ist bei einer solchen An- 
steuerung durch eine Motorelektronik eine selektive Zylin- 
derabschaltung auf einfache Weise realisierbar, die im Nied- 
rig- und Teillastbetrieb der Brennkraftmaschine fur einen 
sehr kraftstoffsparenden Betrieb sorgen kann. 

Die VerschluBeinrichtungen der Vorschaltventile konnen 
vorteilhaft sowohl ais elektromagnetisch betatigte Flach- 
schieber oder auch als rotatorisch bewegte Klappen ausge- 
fiihrt sein. Die jeweilige Ausfuhrungsform laBt sich dabei je 
nach verfiigbarem Einbauraum oder der gewunschten Beta- 
tigungsgeschwindigkeit individuell auswahlen. Eine Aus- 
fuhrungsform mit Flachschieber weist beispielsweise den 
Vorteil auf, daB der Ansaugkanal im geoffneten Zustand des 
Vorschaltventils keinerlei drosselnde Widerstande aufweist, 
wie es bei einer rotatorisch bewegten Klappe der Fall ist. Bei 
einer solchen Klappe verbleibt die Drehachse auch im voll 
geoffneten Zustand in der Mitte des Ansaugkanals. Ein rota- 
torisch betatigtes Vorschaltventil kann dafur den Vorteil ge- 
ringerer Betatigungskrafte und kiirzerer Betatigungszeit 
aufweisen. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung kann auch 
eine kontinuierliche Betatigung der Vorschaltventile vorge- 
sehen sein. Je nach der am Elektromagneten des Vorschalt- 
ventils angelegten Spannung ist eine kontinuierliche Betati- 
gung mit nur teilweiser Freigabe des Ansaugkanals mog- 
lich. So ist beispielsweise im Teillastbetrieb der Brennkraft- 
maschine ein teilweises Offnen, bei dem nicht der gesamte 
Ansaugquerschnitt freigegeben wird, denkbar, um auf diese 
Weise die Stromungsgeschwindigkeit der angesaugten Luft 
nicht zu gering werden lassen. 

Weitere vorteilhafle Ausgestaltungen der Erfindung erge- 
ben sich aus den ubrigen, in den Unteranspriichen genannten 
Merkmalen. 

Zeichnungen 

Die Erfindung wird nachfolgend in Ausfuhrungsbeispie- 
len anhand der zugehorigcn Zeichnungen naher erlautert. Es 
zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Schnittdarstellung eines Saug- 
kanals einer Brennkraftmaschine; 

Fig. 2 ein Diagrarnm mit verschiedenen Zeitverlaufen 
von Ventilbetatigungen von EinlaB-, AuslaB- und Vorschalt- 
ventilen; 

Fig. 3a eine Ausfuhrungsform eines Vorschaltventils mit 
translatorischer Klappe und einfachwirkendem Elektroma- 
gneten mit Ruckstellfeder, 

Fig. 3b eine Ausfuhrungsform eines Vorschaltventils mit 
translatorischer Klappe und doppeltwirkendem Elektroma- 
gneten; 

Fig. 3c eine Ausfuhrungsform eines Vorschaltventils mit 
translatorischer Klappe in Schwingankerausfuhrung mit 
zwei Elektromagneten; 

Fig. 4a eine Ausfuhrungsform eines Vorschaltventils mit 
rotatorischer Klappe und einfachwirkendem Elektromagne- 
ten mit Ruckstellfeder; 

Fig. 4b eine Ausfuhrungsform eines Vorschaltventils mit 
rotatorischer Klappe und doppeltwirkendem Elektromagne- 
ten; 

Fig. 4c eine Ausfuhrungsform eines Vorschaltventils mit 
rotatorischer Klappe in Schwingankerausfuhrung mit zwei 
Elektromagneten und 

Fig. 5 eine Ausfuhrungsform eines Vorschaltventils mit 
KegelsitzverschluB und einfachwirkendem Elektromagne- 



ten mit Ruckstellfeder. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

5 Fig. 1 zeigt in einer Schnittdarstellung die Einbaulage ei- 
nes erfindungsgemaBen Vorschaltventils 13 in einem An- 
saugkanal 12 einer Brennkraftmaschine. Erkennbar ist ein 
Ausschnitt des Ansaugkanals 12, der zum Brennraum 14 ei- 
nes Zylinders fuhrt und durch ein bekanntes EinlaBventil 16 

10 mit rundem Tellersitz 18 zum Brennraum 14 hin geoffnet 
oder verschlossen werden kann. In Stromungsrichtung un- 
mittelbar vor dem EinlaBventil 16 ist eine Kraftstoff-Ein- 
spritzdiise 20 angeordnet, die Kraftstoff direkt in den An- 
saugkanal 12 vor dem EinlaBventil 16 einspritzt. In Stro- 

t5 mungsrichtung vor der Einspritzduse 20 ist ein erfindungs- 
gemaBes Vorschaltventil 13 angeordnet, das in der darge- 
stellten Ausfuhrung einen elektromagnetisch betatigten 
Flachschieber 22 aufweist, der den Offnungsquerschnitt des 
Ansaugkanals 12 vollstandig verschlieBen oder freigeben 

20 kann. Der Flachschieber 22 des Vorschaltventils 13 wird in 
der dargestellten Ausfuhrungsform in seiner Ruhestellung 
durch eine Spiralfeder 26 in die VerschluBposition gedruckt. 
Erst durch die Betatigung eines Elektromagneten 24 wird 
der Flachschieber 22 gegen die Kraft der Feder 26 verlagert 

25 und gibt damit den Ansaugquerschnitt frei. Das Vorschalt- 
ventil 13 offnet und schlieBt bei jedem Arbeitszyklus des 
Motors vorzugs weise mit maximalem Hub. 

Fig. 2 zeigt ein Diagrarnm, in dem von einer nach dem 
Viertaktverfahren arbeitenden Brennkraftmaschine ver- 

30 schiedene Zeitverlaufe der Ventilbetatigungen von EinlaB-, 
AuslaB- und Vorschaltventilen der Brennkraftmaschine dar- 
gestellt sind. Mit 40 ist eine Expansionsphase, mit 42 eine 
Ausschiebephase, mit 44 eine Ansaugphase und mit 46 eine 
Kompressionsphase eines Kraftstoff-Luft-Gemisches in ei- 

35 nem Brennraum 14 bezeichnet. In der ersten Zeile 1 sind 
Ventilerhebungskurven 6 und 7 von EinlaB- und AuslaBven- 
ul eines Zylinders iiber der Zeit dargestellt. Die Hbhe der 
Ventilerhebungskurve 6 zeigt dabei qualitativ den Ventilhub 
eines nicht dargestellten AuslaBventils des Zylinders, und 

40 die Hbhe der Ventilerhebungskurve 7 zeigt qualitativ den 
Ventilhub des EinlaBventils 16. Die zweite Zeile 2 des Dia- 
gramms zeigt die Ventiloffnungskurve S des Vorschaltven- 
tils 13 bei Vollast der Brennkraftmaschine. Hier ist erkenn- 
bar, daB das Vorschaltventil 13 wahrend der gesamten Off- 

45 nungszeit des EinlaBventils 16 voll geoffnet ist. Die Steilheit 
des Kurvenanstiegs gibt dabei die endlich lange Offnungs- 
und SchlieBgeschwindigkeit des elektromagnetisch betatig- 
ten Vorschaltventils 13 an. Wiinschenswert ist eine mog- 
lichst kurze Betatigungszeit, die jedoch aufgrund der Trag- 

50 heit der bewegten Massen nicht beliebig klein gehalten wer- 
den kann. In der dritten Zeile 3 ist eine beispielhafte Kurve 9 
fur einen Teillastbetrieb der Brennkraftmaschine dargestellt. 
Bei dieser Strategic eines friihen EinlaBschlieBens (FES) 
wird das Vorschaltventil 13 weitgehend gleichzeitig mit 

55 dem EinlaBventil 16 geoffnet, jedoch bereits nach kurzer 
Zeit wieder geschlossen. Die vierte Zeile 4 des Diagrammes 
zeigt eine Strategic eines spaten EinlaBschlieBens (SES), bei 
der das Vorschaltventil 13 erst eine wahlbare Zeitspanne 
nach dem SchlieBen des EinlaBventils 16 geschlossen wird. 

60 SchlieBlich ist in der untersten Zeile 5 des Diagrammes eine 
weitere Strategic eines spaten EinlaBoffhens (SEO) und frii- 
hen EinlaBschlieBens (FES) dargestellt. Das Vorschaltventil 
13 offnet hierbei erst eine wahlbare Zeit nach dem Offnen 
des EinlaBventils 16 und schlieBt bereits wieder vor dem 

65 SchlieBen des EinlaBventils 16. AUe diese dargestellten 
Strategien lassen sich weiter verfeinern mit einer zusatzli- 
chen Steuerung des Offnungshubs des Vorschaltventils 13. 
Beispielsweise kann es im Leerlaufbetrieb oder bei geringer 
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Last durchaus sinnvoll sein, das Vorschaltventil 13 nur teil- 
weise zu offnen und nicht den gesamlen EinlaBquerschnitt 
freizugeben. Ebenso ist eine langsamere Offnungsge- 
schwindigkeit der Vorschaltventile 13 moglich, urn auf diese 
Weise deren Offnungsquerschnitt mit dem Offnungshub des 5 
EinlaBventiles 16 zu synchronisieren. Eine solche Ansteue- 
rung kann fur einen gleichrnaBigen Anstieg der Strbmungs- 
geschwindigkeit des angesaugten Frischgases und damit fur 
wenig Verwirbelungen im Ansaugkanal 12 sorgen. 

Die Fig. 3a bis 5 zeigen verschiedene Ausfuhrungsfor- 10 
men des Vorschaltventiles 13, sowohl hinsichtlich der elek- 
tromagnetischen Betatigung als auch der Klappenform. 

So ist in der Fig. 3a eine Ausfuhrungsform mit einer 
translator! sen verstellbaren Klappe 22, betatigt durch einen 
einfachwirkenden Elektromagneten 24, dargestellt. Eine IS 
Schraubenfeder 26 driickt die als Flachschieber ausgefuhrte 
Klappe 22 in die geschlossene Stellung; der Elektromagnet 
24 sorgt jeweils nur fur die Offnung des Vorschaltventils 13. 
Wird er abgeschaltet, driickt die Feder 26 den Flachschieber 
in die geschlossene Position zuriick. Die Klappe 22 selbst ist 20 
als Flachschieber ausgefuhrt, der in einer Nut 21 quer zur 
Stromungsrichtung des Ansaugkanals 12 gefiihrt ist. 

Die Fig. 3b zeigt eine weitere Variante mit einer Ausfuh- 
rung des Vorschaltventils 13 mit einer flachschieberforrni- 
gen Klappe 22 wie in Fig. 3 a, die jedoch von einem doppelt- 25 
wirkenden Elektromagneten 25 betatigt wird. Der doppelt- 
wirkende Elektromagnet 25 sorgt dabei sowohl fur die Off- 
nung als auch fur die SchlieBung der Klappe 22 des Vor- 
schaltventils 13. 

Eine weitere Variante zeigt die Fig. 3c. Die translatorisch 30 
bewegte Klappe 22 entsprechend Fig. 3a und 3b wird hier- 
bei von zwei Elektromagneten 31, 32 betatigt. Der Schieber 
30 des Vorschaltventils 13 weist einen Schwinganker 27 an 
seinem Ende auf, der sich zwischen den beiden Elektroma- 
gneten 31, 32 bewegen kann, je nachdem, welcher der bei- 35 
den mit Spannung beaufschlagt wird. 

Die Fig. 4a bis 4c zeigen Ausfuhrungen, bei denen das 
Vorschaltventil 13 mit einer rotatorischen Klappe 23 zum 
kontinuierlichen Offnen und VerschlieBen des Saugkanals 
12 versehen ist. Der Drehpunkt der durch einen Schieber 30 40 
betatigten Klappe 23 liegt hierbei auf der Mittellangsachse 
des Ansaugkanals 12. Der Schieber 30 selbst ist wiederum 
elektromagnetisch betatigt, entweder durch einfachwirken- 
den Elektromagneten 24 mit Ruckstellung durch eine 
Schraubenfeder 26 (Fig. 4a), doppeitwirkenden Elektroma- 45 
gneten 25 (Fig. 4b) oder in einer Ausfuhrung mit einem zwi- 
schen zwei Elektromagneten 31, 32 bewegbaren Schwin- 
ganker 27 (Fig. 4c). 

Die Fig. 5 zeigt schlieBlich eine weitere Ausfuhrungs- 
form, bei der das Vorschaltventil 13 einen translatorisch be- 50 
wegten kegelformigen SchlieBkorper 28 aufweist. In der ge- 
zeigten Ausfuhrungsform wird der Schieber 30 durch einen 
einfach wirkenden Elektromagneten 24 betatigt und in Ru- 
hestellung von einer Schraubenfeder 26 in geschlossene Po- 
sition gedruckt. Ebenso moglich bei einer derartigen Aus- 55 
fuhrungsform mit Kegelsitzventil 28 sind wiederum Aus- 
fuhrungsformen mit doppeltwirkendem Elektromagneten 25 
zur Betatigung des Schiebers 30 oder mit zwischen zwei 
Elektromagneten 31, 32 bewegtem Schwinganker 27 ent- 
sprechend den Fig. 3b, 3c oder 4b, 4c. 60 

Wie die Fig. 2 beispielhaft zeigt, offnet und schlieBt das 
Vorschaltventil 13 je Arbeitszyklus der Brennkraftmaschine 
je ein mal. Das heiBt, das Vorschaltventil 13 wird abhangig 
vom Arbeitszyklus der Brennkraftmaschine gesteuert. Dies 
ist ein deutlicher Unterschied zu einer Drosselklappe, derm 65 
eine Drosselklappe drosselt den durch den Ansaugkanal der 
Brennkraftmaschine zustromenden Luft- beziehungsweise 
Gasstrom unabhangig vom Arbeitszyklus der Brennkraft- 



maschine. 

Hat die Brennkraftmaschine mehrere Zylinder, dann hat 
vorzugsweise jeder Zylinder sein eigenes Vorschaltventil 
13, wobei vorzusehen ist, daB die Vorschaltventile 13 der 
einzelnen Zylinder unabhangig voneinander steuerbar sind, 
damit das Offnen und SchlieBen jedes der Vorschaltventile 
13 dem jeweiligen Arbeitstakt des jeweiligen Zylinders op- 
timal angepaBt werden kann. 

Das EinlaBventil 16 wird vorzugsweise iiber eine mecha- 
nise he Zwangsfuhrung, beispiels weise iiber eine Nocken- 
welle, betatigt. Dadurch ist es moglich, das EinlaBventil 16 
so robust auszufuhren, daB die im Brennraum 14 des Zylin- 
ders auftretenden hohen Driicke zu keinerlei Beschadigun- 
gen fuhren konnen. Das zwischen dem Brennraum 14 und 
dem Vorschaltventil 13 vorgesehene EinlaBventil 16 sorgt 
dafiir, daB die im Brennraum 14 auftretenden hohen Driicke 
nicht auf das Vorschaltventil 13 wirken konnen. Dadurch ist 
es moglich, den verstellbaren Teil des Vorschaltventils 13, 
bei den beispielhaft gezeigten Ausfuhrungen ist das die 
Klappe 22 beziehungsweise 23, so leicht auszufuhren, daB 
mit leicht aufbringbaren, maBig groBen Verstellkraften die 
erforderliche hohe Verstellgeschwindigkeit erreichbar ist. 
Ware das das Vorschaltventil 13 schutzende EinlaBventil 16 
nicht vorhanden, dann muBte die Klappe 22 beziehungs- 
weise 23 des Vorschaltventils 13 aus Festigkeitsgriinden so 
schwer sein, daB mit vertretbarem Aufwand mit heute ver- 
fugbaren Stellantrieben keine ausreichende Dynamik des 
vorschaltventils 13 erreichbar ware. 

Ublicherweise gibt es pro Zylinder ein EinlaBventil 16 
oder mehrere EinlaBventile. Sind mehrere EinlaBventile pro 
Zylinder vorgesehen, dann ist es moglich, daB jedem EinlaB- 
ventil 16 ein eigenes Vorschaltventil 13 zugeordnet ist, oder 
pro Zylinder ist ein gemeinsames Vorschaltventil 13 mehre- 
ren EinlaBventilen 16 vorgeschaltet. 

Patentanspriiche 

1. Brennkraftmaschine mit wenigstens einem Zylin- 
der, mit mindestens einem in den Zylinder fuhrenden 
Ansaugkanal mit einem steuerbaren EinlaBquerschnitt, 
wobei in dem Ansaugkanal mindestens ein den EinlaB- 
querschnitt steuerndes Ventil vorgesehen ist, dadurch 
gekennzeichnet, daB dem mindestens einen Ventil (16) 
mindestens ein in Abhangigkeit eines Arbeitszyklus 
der Brennkraftmaschine gesteuertes Vorschaltventil 
(13) zugeordnet ist 

2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Vorschaltventil (13) ein elektro- 
magnetisch betatigbares Schieberventil ist. 

3. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Vorschaltventil (13) ein elektro- 
magnetisch betatigbares Klappenventil ist. 

4. Brennkraftmaschine nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Vor- 
schaltventil (13) unabhangig von dem Ventil (16), dem 
es zugeordnet ist, steuerbar ist. 

5. Brennkraftmaschine nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Brennkraftmaschine mindestens zwei Zylinder mit je 
mindestens einem Ventil (16) und je mindestens einem 
dem Ventil (16) zugeordneten Vorschaltventil (13) auf- 
weist, wobei das Vorschaltventil (13) eines der Zylin- 
der unabhangig von dem Vorschaltventil (13) eines an- 
deren Zylinders steuerbar ist. 

6. Brennkraftmaschine nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Vor- 
schaltventil (13) stromaufwarts vor dem Ventil (16) an- 
geordnet ist. 
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7. Brennkraftmaschine nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zum Zu- 
fiihren von Kraftstoff in den Ansaugkanai (12) ein Ein- 
spritzventil (20) vorgesehen ist und daB das Vorschalt- 
ventil (13) stromaufwarts vor dem Einspritzventil (20) 5 
angeordnet ist. 

8. Brennkraftmaschine nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Steuerung des Vorschaltventils 
(13) in Abstimmung mit einer Steuerung einer Kraft- 
stoffeinspritzung der Brennkraftmaschine erfolgt. 10 

9. Brennkraftmaschine nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Steuerung des Vorschaltventils (13) von einer Motor- 
elektronik in Abstimmung mit verschiedenen Betriebs- 
parametern der Brennkraftmaschine, vorzugsweise ei- 15 
ner Drehzahl, einer Motorlast, einer Betriebstempera- 
tur, einer Fahrpedalstellung usw., erfolgt. 

10. Brennkraftmaschine nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Vorschaltventile (13) zusammen 
mit der Kraftstoffeinspritzung so angesteuert werden 20 
konnen, daB einzelne Zylinder (14) abgeschaltet wer- 
den konnen. 

1 1 . Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB das Vorschaltven- 

til (13) elektromotorisch, insbesondere durch Schritt- 25 
motoren, hydraulisch oder pneumatisch betatigbar ist. 

12. Brennkraftmaschine nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Vor- 
schaltventil (13) als translatorisch wirkende Klappe 
oder Flachschieber (22), betatigbar durch einen dop- 30 
peltwirkenden Elektromagneten (25) oder durch einen 
einfach wirkenden Elektromagneten (24) und eine 
Riickstellfeder (26), ausgefiihrt ist. 

13. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB das Vorschaltven- 35 
til (13) als rotatorisch wirkende Klappe (23), betatigbar 
durch einen doppeltwirkenden Elektromagneten (25) 
oder durch einen einfach wirkenden Elektromagneten 
(24) und eine Riickstellfeder (26), ausgefuhrt ist. 

14. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 40 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB das Vorschaltven- 

til (13) als translatorisch oder rotatorisch wirkende 
Klappe (22, 23), betatigbar durch zwei Elektromagne- 
ten (27) in Schwingankerausfuhrung und eine Riick- 
stellfeder (26) , ausgefuhrt ist. 45 

15. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB das Vorschaltven- 
til (13) mit einem IrisblendenverschluB oder mit einem 
KegelsitzverschluB (28) ausgefuhrt ist. 
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